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Indicating static or dynamic imbalance correction esp. on vehicle wheel - 
applying electrically charged ink to wheel at imbalance point and indicating 
balance wt. 
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Abstract of DE4238437 

Following an imbalance measurement, the value of the balancing wt. is transferred to the position of the 
imbalance on the rotor or wheel using electrically-charged ink. The ink can be applied as the wheel is 
turning or while it is stationary. The ink is electrostatically charged, accelerated electrically towards the 
rotor and is deflected electrostatically so as to provide an alphanumeric indication of the balance wt.. The 
colour of the ink can be varied according to the size of balance wt. required. USE/ADVANTAGE - For 
indicating balance wt. and position on rotor, esp. vehicle wheel. Accurate marking is achieved in simple 
manner without needing to rotate wheel to certain position. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kennzeichnung eihes statischen oder dynamischen Unwuchtausgleichs an 
einem Rotor 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Kennzeichneri eines statischen oder dynamischen Un- 
wuchtausgleichs nach GroBe und Winkellage an einem 
Rotor, insbesondere Kraftfahrzeugrad, in Abhangigkeit von 
einer Unwuchtmessung, bei dem am Rotor entsprechende 
Markierungen vorgesehen warden, dabei die Kennzeichnung 
der Grofie der Ausgleichsmasse in der Winkellage des 
durchzufuhrenden Unwuchtausgleichs mittels elektrisch 
aufgeladener Tinte auf den Rotor aufgetragen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 7 und 5. 5 

Es ist bekannt, die Winkellage von Unwuchten an 
rotierenden Kdrper mittels Funkenerrosion zu markie- 
ren (GB 1 451 964). Dabei wird eine entsprechend hohe 
Oberschlagsspannung ca. 10 kV verwendet, die fiber 
Elektroden und einen Luf tspalt auf den Kdrper gegeben io 
und dadurch eine Markierung eingebrannt wird. Das 
Verfahren kann jedoch nur an metallischen oder Kdr- 
pern mit zumindest elektrisch leitender Oberfliche an- 
gewendet werden. Die Erkennbarkeit der Markierung 
wird negativ durch eventuelle OberflSchenstrukturen 15 
oder Verschmutzungen beeintrSchtigt AuBerdem ist es 
nicht mdglich eine der GrdBe der gemessenen Unwucht 
entsprechenden Markierung zu erzeugen, so daB eine 
zusStzliche Anzeigeeinrichtung erforderlich ist 

Die DE 11 71 167 betrifft eine Vorrichtung zura Auf- 20 
bringen von Marken auf die Oberflache von bewegten 
Metallteilen insbesondere bei der Unwuchtmessung. 
Hierbei wird ein guthaftender Stoff aufgebracht, der 
durch StromUbergang erwdrmt und dabei eine Farban- 
derung hervorgerufen wird. Neben dem erhdhten Auf- 25 
wand fQr den Auftrag dieses Stoff es, treffen im wesentli- 
, chen auch die bereits genannten Nachteile, wie sie die in 
der GB 1 451 964 beschriebene Ldsung hervorruft, zu. 
Mit dem Auftrag des Stoffes am zu messenden Kdrper 
entsteht eine weitere Fehlerquelle, da durch Ungleich- 30 
mfiBigkeiten MeBfehler hervorgerufen werden kdnnen. 

In der DE 15 73 495 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Auswuchten insbesondere von Kreiseln 
beschrieben, bei der entsprechend den gemessenen Un- 
wuchten mit einem Laser eine Materialmenge abgetra- 35 
geh wird, bis die Unwucht ausgeglichen ist Dieses wird 
jedoch wegen der noch immer immensen Kosten eines 
Lasers nur begrenzt Anwendung finden kdnnen. AuBer- 
dem ist es nicht fQr jeden Anwendungsfall geeignet, da 
ein Materialabtrag immer mit einem Festigkeitsverlust, 40 
der durch Kerbwirkung noch erh6ht wird, verbunden 
ist Beim Ausgleich von Unwuchtmassen von mehreren 
Gramm in mindestens zwei Ebenen ist eine entspre- 
chend grofie Zeit und eine wegen der Kosten des Lasers 
aufwendige Vorrichtung zur Umlenkung des Laser- 45 
strahles auf die zweite Ebene erforderlich. 

Weiterhin ist aus der DE 31 15 609 ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Kennzeichnen von Unwuchten 
an Rotationskdrpern, insbesondere Kraftfahrzeugra- 
dern bekannt Dabei werden unter Berucksichtigung 50 
der Rotorabmessungen Markierungen f Or die GrdBe 
und Winkellage des Unwuchtausgleichs z. B. durch Auf- 
sprQhen oder mit einem Laser auf den Rotor aufge- 
bracht 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache Mdglich- 55 
keit zur exakten Markierung der Winkellage mit ein- 
deutiger AusgleichsgewichtsgrdBenerkennung fQr ei- 
nen am Rotor durchzuf Qhrenden Unwuchtausgleich, oh- 
ne die Notwendigkeit eines Eindrehens des Rotors in 
eine bestimmte Position zu schaff en. 60 

Weiterhin soil die Markierung entsprechend der Grd- 
Be der gemessenen Unwucht ausgef Qhrt werden, so daB 
eine zus&tzliche Anzeigeeinrichtung entfallen kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe beim eingangs 
genannten Verfahren durch die im kennzeichnenden 65 
Teil des Anspruchs 1 und bei der eingangs genannten 
Vorrichtuhg durch die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 7 genannten Merkmale gei6st 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
sind in den den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Mit der in ihrem Abstand und Lage zur Rotationsach- 
se des Rotors, bei dem der Unwuchtausgleich durchzu- 
fuhren ist, einstellbaren Signiereinrichtung mit elektro- 
statischer Aufladung und elektrischen Beschleunigung 
von Tinte, kann eine exakte einfache und sichere Mar- 
kierung der beispielsweise mit Qblichen Mitteln gemes- 
senen Winkellage und GrdBe einer Unwucht am rotie- 
renden Kdrper erreicht werden. Die Markierung kann 
je nach Einstellung der Position der Signiereinrichtung 
an den seitlichen Flanken oder auf dem Umfang des 
Korpers aufgebracht werden. 

Es ist auf einfache Weise mdglich die Markierung so 
zu gestalten, daB fQr das Bedienpersonal die Grdfie des 
durchzuffihrenden Unwuchtausgleichs direkt abiesbar 
ist Die Markierung kann am drehenden Motor durch- 
gefQhrt werden, so daB ein Eindrehen in eine bestimmte 
Markierposidon entfallen kann. 

Die Gestaltung der Markierung kann je nach gew&hl- 
ter AusfQhrung der Signiereinrichtung beeinfluBt wer- 
den, z. B. dadurch, daB je nach GrdBe der Unwucht eine 
bestimmte Tintenmenge elektrostatisch aufgeladen und 
auf dem Rotor ein Strich entsprechender Linge in der 
Ausgleichswinkellage erzeugt wird. Ein entsprechendes 
Ausgleichsgewicht kann dann in der Ausgleichswinkel- 
lage befestigt werden. 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB die elek- 
trostatisch auf geladerie Tinte wihrend der elektrischen 
Beschleunigung elektrostatisch abgelenkt und dadurch 
eine schriftbildliche alphahumerische Abbildung der er- 
mittelten UnwuchtausgleichsgrSBe als Markierung in 
der Ausgleichswinkellage aufgebracht wird. 

AuBerdem kdnnen mehrere Signiereinrichtungen 
oder eine Signiereinrichtung mit mehreren AustrittsdQ- . 
sen fQr verschieden eingef^rbte Tinte verwendet wer- 
den, wobei jede Farbe einem bestimmten Gewichtsbe- 
reich, z. B. 5 g, 10 g, 15 g, . . . , entspricht und das Bedien- 
personal je nach aufgebrachter Markierungsfarbe das 
entsprechende Ausgleichsgewicht an der Markierungs- 
stelle (Ausgleichswinkellage) am Kdrper anbringen 
kann. 

Besondere Anforderungen an die Oberflache des 
Korpers sind nicht erforderlich, wie dies bei den bisher 
bekannten Verfahreiisweisen in der Regel ist So kdn- 
nen metallische und nicht metallische Kdrper markiert 
werden. Vorbereitungen sind nicht durchzuf Qhren und 
es kommt zu keiner negativen Beeinfliissung des Kdr- 
permaterials, da die auf getragene Tinte nicht aggressiv 
ist und keine erhohte Temperituren erzeugt werden. 

Nachfolgend soil die Erfindung an einem AusfQh- 
rungsb eispiel n&her erlSu tert werden. 

Dabei zeigt die einzige Rgur ein Biockschaltbild einer 
Vorrichtung zum Auswuchten von FahrzeugrSdern mit 
einer integrierten Markiereinrichtung. 

Selbstverstandlich kann die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung auch beim Unwuchtausgleich von anderen ro- • 
tterenden Kdrpern, wie Weilen, Schaufelrfider u. am 
Anwendung finden. 

Ein auf einer herkdmmlichen Aus wuchtmas chine 5 
eingespanntes Fahrzeugrad 4 wird mit einem Motor 6 
angetrieben. Bei Erreichen der Mefidrehzahl wird auf 
bekannte Weise mit MeBwandlern 7, 8 und einem Be- 
zugwinkellagengeber 9, beispielsweise einen Null- 
Grad-Impuls liefernden, die gemeinsam mit einer Aus- 
werteeinheit 1 ein herkdmmliches MeBsystem (Hof- 
mann-news 5, Impressum 0935) bilden, die GrdBe und 
Winkellage des durchzufOhrenden Unwuchtausgleichs 
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ermittelt 

Die Auswerteeinheit 1 ist mit jeweils einer Ansteue- 
reinheit 2 fur je eine Signiereinrichtung 3 verbundea 
Die Steuereinheiten 2 geben Steuersignale fiber Steuer- 
leitungen an die an den Seitenflachen im Luftreifen oder $ 
Scheibenradbereich des Fahrzeugrades 4 angeordneten 
Signiereinrichtungen 3. HierfQr konnen bekannte Si- 
gniereinrichtungen, z. B. ein mit LINX bezeichnetes Ge- 
rat der Fa. Bluhmsysteme, Honnefer Str. 41, D-5483 Un- 
kel/Rhein, verwendet werden. io 

Die Steuersignale kdnnen bei einer AusfQhrung der 
Signiereinrichtung, vorzugsweise durch zeitabhangige 
Steuerung, bei konstantem Dfisenaustrittsdurchmesser, 
das Aufbringen einer bestimraten Menge der elektro- 
statisch aufgeladenen Tmte, in Abhangigkeit von der in is 
der entsprechenden Ebene auszugleichenden Unwucht- 
ausgleichsgrdfie, auf den Rotor bewirken. Die Time 
wird dabei im Moment dem Passierens der Winkellage 
des Unwuchtausgleichsvektors an der Signiereinrich- 
tung beispielsweise gegen das Scheibenrad elektrisch 20 
beschieunigt und erzeugt dort, vorzugsweise bei Errei- 
chen einer relativ geringen, definierten Drehgeschwin- 
digkeit, eine entsprechend lange strichfdrmige Markie- 
rung. Die, Lange der Markierung entspricht der GrdBe 
des anzubringenden Ausgleichsgewichts an der mar- 25 
kierten Stelle, 

Komfortabler kann eine Signiereinrichtung 3 verwen- 
det werden, die fiber eine zusatzliche elektrostatische 
Ablenkeinrichtung verffigt, die die beschleunigte Tmte 
so beeinfluBt, dafl auf dem Rotor an der ermittelten 30 
Winkellage der GrdBenwert der auszugleichenden 
Masse schriftbildiich ajphanumerisch als vollstandige 
Markierung aufgedmckt wird. Selbstverstahdlich kon- 
nen verschiedene Symbole, die entsprechenden Ge- 
wichtseinheitenzugeordnetstad/abgebildet werden. 35 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Signiereinrichtun- 
gen 3 kann fiber mit verschieden eingefarbter Tmte ge- 
fOllten Behaitem tind jeweiligen diesen Behaltern zuge- 
ordneten Aiistrittsdttsen verfugen. So daB die Signier- 
einrichtung 3 eine der gemessenen UnwuchtgrSBe ent- 40 
sprechend gefarbte Markierung erzeugt Beim Un- 
wuchtausgletch von Fahrzeugradern kann dabei bei- 
spielsweise eine Farbabstufung in 5g Schritten ange- 
wendet werden. 

Der gleiche Eff ekt kann auch mit mehreren parallelen 45 
Signiereinrichtungen 3, die mit verschiedenfarbiger Tm- 
te bef Qllt sind, erreicht werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Signiereinrichtungen 3 in 
radial zur Drehachse des Pruflings veriaufenden Langs- 
fuhrungen verschieb- und entsprechend der Scheiben- 50 
radgrdBe fixierbar sind und dadurch die Markierung 
z. B: direkt am Felgenhorn an der Stelle an der das Aus- 
gleichsgewicht angebracht werden soil aufgebracht 
wird. 

Besonders bietet sich die erfindungsgemaBe Ldsung 55 
bei der Auswuchtung von nicht vom Fahrzeug demon- 
tierten Radern an, da eine exakte Kennzeichnung der 
des Unwuchtausgleichs am Fahrzeugrad nach Winkella- 
ge und GrdBe mit einf achen Mitteln erreicht wird. 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Kennzeichnen eines statischen 
oder dynaraischen Unwuchtausgleichs nach GrdBe 
und Winkellage an einem Rotor, insbesondere 65 
Kraftfahrzeugrad, in AbhSngigkeit von einer Un- 
wuchtmessuhg, bei dem am Rotor entsprechende 
Markierungen vorgesehen werden, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Kennzeichnung der GrdBe 
der Ausgleichsmasse in der Winkellage des durch- 
zufOhrenden Unwuchtausgleichs mittels elektrisch 
aufgeladener Tinte auf den Rotor aufgetragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tmte wahrend einer Rotordre- 
hung oder wahrend eines Rotors tillstandes aufge- 
tragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tmte elektrostatisch aufgeia- 
den und elektrisch in Richtung auf die Winkellage 
am Rotor (4) beschieunigt wird 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zur alphanume- 
rischen Kennzeichnung der AusgleichsgroBe erfor- 
derliche elektrisch aufgeladene Tintenmenge in 
Richtung der Ausgleichswinkellage am Rotor (4) 
abgelenktwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tintenmenge elektrostatisch 
abgelenktwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je nach gemessener GrdBe der Un- 
wucht in der Signiereinrichtung (3) Tinte verschie- 
dener Farbung elektrostatisch . aufgeladen und 

1 elektrisch in Richtung auf die Ausgleichswinkellage 
am Rotor (4) beschieunigt wird. 

7. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einer UnwuchtmeBeinrich-. 
tung zur Bestimmung der GrdBe und Winkellage 
von Unwuchten an Rotoren, insbesondere Kraft- 
fahrzeugradern und mit einer an die UnwuchtmeB- 
einrichtung angeschlossenen Markierungseinrich- 
tung zur Kennzeichnung eines entsprechenden Un- 
wuchtausgleichs, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Markierungseinrichtung als Tintensigniereinrich- 
tung (3) ausgebildet ist, in welcher die Tinte elek- 
trisch aufgeladen und durch Dusen ein Tlntenstrahl 
elektrisch beschieunigt wird, und daB die Dusen 
bezOglich des Rotors (4) so angeordnet sind und die 
Aussendung des Tintenstrahles in Abhangigkeit 
yon der gemessenen Unwucht so gesteuert ist, daB 
in der Ausgleichswinkellage die Ausgleichsgrdfie 
markiertisL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AusgleichsgrdBe durch den elek- 
trisch aufgeladenen Tintenstrahi alphanumerisch 
markiert ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g;elcenn- 
zeichnet, daB mehrere Signiereinrichtungen (3), in 
denen Tinte unterschiedlicher Farbung zur Markie- 
rung, der AusgleichsgrdBe der Unwucht enthalten 
ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signiereinrichtung (3) parallele 
Austrittsdusen far verschiedene Tintenfarben auf- 
weist, die gesondert entsprechend der gemessenen 
UnwuchtgrdBe ansteuerbar sind 

11. Verwendung eines Verfahrens nach einem- der 
AnsprOche 1 bis 6 und/oder der Vorrichtung nach 
einem der Anspruche 7 bis 10 beim Unwuchtaus- 
gleich an am Fahrzeug montierten Rad. 
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